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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variabel operasi yang berkaitan dalam ekstraksi p-
kresol. Penelitian ini menggunakan metode ekstraksi cair-cair dengan tangki berpengaduk. Larutan tir 
batu bara artifisial sebanyak 250 mL dicampurkan dengan larutan solven (aseton-air) 250 mL dalam 
tangki berpengaduk. Ekstraksi dimulai dengan mengkondisikan suhu dan kecepatan pengadukan sebesar 
250 rpm. Pengambilan sampel selama proses ekstraksi dilakukan dalam selang waktu 5, 10, 15, 20, 25 
dan 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi p-kresol yang terekstrak semakin besar 
dengan meningkatnya kecepatan putar pengaduk, suhu, ukuran diameter tangki dan berkurangnya 
ukuran diameter pengaduk. Konsentrasi ekstrak p-kresol sebesar 8,96% diperoleh pada suhu ekstraksi 
40
o
C dalam tangki berdiameter 10 cm, diameter pengaduk 3,5 cm dan kecepatan pengadukan 250 rpm. 
 
Kata kunci: tir batu bara, p-kresol, aseton, ekstraksi, tangki berpengaduk. 
Abstract 
The aim of this research is to determining the effect of operation variables which related to the extraction 
of p-cresol. This research used liquid-liquid extraction method in stirred tank. 250 mL model coal tar 
mixed with 250 mL aqueous acetone in the stirred tank. Extraction starting with conditioning the 
temperature and stirring speed is 250 rpm. Sample to be analyzed is concentration p-cresol taken in the 
interval 5,10,15,20,25, and 30 minutes. The result of this research shows that concentration p-cresol will 
be even greater with the high-speed rotary mixer, temperature, vessel diameter and inversely 





vessel diameter is 10 cm, stirrer diameter is 3,5 cm and speed of stirrer is 250 rpm 
 
Keywords: coal tar, p-cresol, acetone, extraction. 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara eksportir batubara besar di dunia. Namun batubara yang ada di 
Indonesia termasuk batubara yang mempunyai nilai kalori rendah, untuk meningkatkan nilai kalori dapat dilakukan 
beberapa proses diantaranya adalah proses pirolisis. Proses tersebut menghasilkan produk samping berwarna hitam 
kental dan berbau tajam yang disebut dengan tir. Kurangnya proses pengolahan tir batu bara menjadikan limbah 
tersebut menjadi sulit termanfaatkan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa tir batu bara ini mengandung banyak 
komponen senyawa organik baik alifatis ataupun aromatis (Lappas dkk, 1990:1304).   
Tir batu bara  ini  mengandung  lebih  dari  348  jenis  senyawa  kimia.  Beberapa  diantaranya merupakan 
senyawa-senyawa kimia yang sangat berharga. Senyawa aromatik benzoid  (benzena,  toluena,  xylena,  naftalena,  dan  
antrasena)  dan senyawa  fenolik  (fenol,  kresol,  xylenol,  cathecol,  dan  resorsinol) yang mempunyai  potensi  multi  
guna  sebagai  bahan  baku  atau  intermediet  pada berbagai  industri  kimia  (anti  oksidan,  antiseptik,  resin,  bahan  
pelunak  pada industri  plastik,  cat,  parfum,  obat,  dan  lain-lain)  banyak  terdapat  dalam  tir batubara. Selain itu, tir 
batubara juga mengandung senyawa nitrogen heterosiklik  (piridin,  quinolin,  isoquinolin,  dan  indol),  senyawa  
hidrokarbon  homosiklik (benzena,  fenol,  toluena,  etilbenzena,  xylena,  dan  naftalena)  dan  senyawa oksigen  
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Tabel 1. Komponen Terbesar Penyusun Ttir Batubara di Indonesia 
Komponen Presentase v/v (%) 
Fenol 8,06 
2-metil fenol (o-kresol) 3,45 
4-metil fenol (p-kresol) 11,06 
3-etil fenol 5,55 
1,8-dimetil naftalena 5,50 
1,6-dimetil-4-isopropil naftalena 8,65 
(Fardhyanti dkk., 2010) 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa komponen terbesar penyusun tir batu bara adalah p-kresol (11,06%). Untuk 
mengolah serta meningkatkan nilai ekonomi dari tir batubara, maka dapat dilakukan dengan mengambil senyawa          
p-kresol dari tir batubara tersebut dengan metode ekstraksi cair-cair. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh variabel yang berkaitan dalam ekstraksi p-kresol. 
Dalam ekstraksi cair-cair, solut dipisahkan dari cairan pembawa (diluen) menggunakan solven cair. Campuran 
diluen dan solven ini adalah heterogen (immiscible, tidak saling campur), jika dipisahkan terdapat 2 fase, yaitu fase 
diluen (rafinat)  dan fase solven (ekstrak). Umpan dalam proses ekstraksi cair-cair mengandung komponen yang akan 
dipisahkan dari larutannya. Komponen yang besar dalam umpan disebut umpan solven, sedangkan  komponen minor 
dalam umpan disebut solut. Cairan yang tidak tercampur ditambahkan pada  proses yang bertujuan untuk mengekstraksi 
solut atau solut dari umpan untuk mendapatkan solut. Fase ekstraksi solven di dalam ekstraktor disebut ekstrak. Rafinat 
adalah fasa  liquid  yang tertinggal dari umpan setelah kontak dengan fasa kedua. Wash solvent adalah cairan yang 
ditambahkan pada proses fraksional cair-cair untuk mencuci atau enrich pada kemurnian dari solut di dalam fasa 
ekstrak (Perry, 2008:1686). 
Penetilian-penelitian mengenai ekstraksi p-kresol masih belum banyak diteliti. Adapun penelitian yang 
berkaitan dengan ekstraksi senyawa fenol adalah seperti yang dilakukan oleh Hismath dkk (2011:1) yang meneliti 
ekstraksi senyawa fenol dari daun neem dengan hasil ekstrak fenol tertinggi menggunakan pelarut aseton. 
Putri (2014:1) melakukan penelitian mengenai degradasi p-kresol dengan menggunakan isolat bakteri 
Actinobacillus sp. Hasil penelitian membuktikan bahwa p-kresol dapat didegradasi sebesar 56,76% dengan 
menggunakan isolat bakteri Actinobacillus sp. Fase pertumbuhan (umur 6 jam). Dari para penelitian sebelumnya 
dimungkinkan untuk dilakukan proses pengambilan p-kresol dengan menggunakan pelarut aseton dengan metode yang 
lebih cepat yaitu metode ekstraksi serta mengamati pengaruh variabel operasi yang berkaitan dengan proses ekstraksi 
tersebut. 
METODE 
 Bahan  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah p-kresol dan kerosin sebagai larutan tir batu bara artifisial, 
aseton dan aquades sebagai solven. 
Alat  
Alat yang digunakan untuk  penelitian ini yaitu pemanas elektrik dengan strirrer (Yellow MAG HS 7, Yellow 
Line), Impeller 3 cm dan 5 cm, Motor pengaduk (IKA RW 20 Digital), Piknometer 5 ml, Statif, Klem, Boss Head, 
Corong pemisah 250 mL, Pipet ukur 25 mL, Gelas ukur (10 mL, 25 mL, 50 mL), Ball filler, Spektronik UV-Vis 
(Thermo, Scientific, Genesys 10UV), Kuvet, Labu Takar (25 mL, 50 mL, 100 mL), Beaker glass (100 mL, 250 mL). 
Rangkaian alat ekstraksi disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Rangkaian Alat Ekstraksi 
 
Cara kerja 
a. Pembuatan kurva standar p-kresol-aseton (80%) 
Membuat larutan p-kresol-aseton(80%) dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10%. Mencari panjang gelombang 
maksimum (λmaks) pada sampel larutan p-kresol-aseton 2% menggunakan alatspektronik UV-Vis. Menghitung 
absorbansi masing-masing konsentrasi dalam alat spektronik UV-Vis dan dibuat grafik konsentrasi vs 
absorbansi. Dilakukan tiga kali untuk setiap masing-masing konsentrasi  solven. 
b. Pembuatan kurva standarp-kresol-kerosin 
Membuat larutan p-kresol-kerosin dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10%. Mencari panjang gelombang 
maksimum (λmaks) pada sampel larutan p-kresol-kerosin 2% menggunakan alatspektronik UV-Vis. Menghitung 
absorbansi masing-masing konsentrasi dalam alat spektronik UV-Vis dan dibuat grafik konsentrasi vs 
absorbansi. 
c. Tahap pembuatan larutan umpan (model tir batubara) 
Larutan umpan tir batubara artifisial dibuat dengan menggunakan p-kresol yang dilarutkan dalam kerosene 
dengan kadar p-kresol 11,06% v/v dari larutan campuran. 
d. Tahap ekstraksi 
1. Ekstraksi tir batubara dilakukan pada 2 tangki yang berbeda diameternya dengan menggunakan dua macam  
pengaduk dan dengan perbandingan rasio umpan-solven yang sudah ditentukan. Ekstraksi masing-masing 
dilakukan sesuai variabel dengan kecepatan pengadukan, waktu dan suhu yang sudah ditentukan.  
2. Hasil ekstraksi kemudian dimasukkan ke dalam corong pemisah didiamkan hingga terbentuk 2 lapisan. 
3. Pisahkan hasil ekstrak dan hasil rafinat. 
e. Tahap analisis 
Hasil ekstrak dan rafinat masing-masing diukur absorbansinya menggunakan alat spektronik UV-Vis  
untuk mencari konsentrasi p-kresol di dalam ekstrak maupun rafinat.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini, p-kresol diekstrak dari larutan tir batu bara artifisial dengan menggunakan pelarut aseton. 





C, kecepatan pengadukan 210, 230, dan 250 rpm, diameter tangki 9 dan 10 cm, diameter 
pengaduk 3,5 dan 4 cm, sedangkan volume pelarut dibuat tetap. 
Data hasil penelitian pada Gambar 2 menunjukkan kecepatan putaran pengadukan dan waktu operasi 
berbanding lurus dengan konsentrasi p-kresol terekstrak. Kecenderungan yang terlihat pada Gambar 1 yaitu semakin 
bertambahnya konsentrasi p-kresol pada pertambahan kecepatan putaran pengaduk disebabkan timbulnya pengaruh 
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sehingga waktu kontak antara solut dengan pelarut semakin lama dan  laju perpindahan massa p-kresol dari diluen ke 
pelarut semakin besar ditandai dengan besarnya persentase kadar p-kresol terambil. (Mardina, 2011:129) 
 
 
Gambar 2. Grafik Hubungan antara Konsentrasi p-Kresol dengan Waktu Operasi pada Berbagai Kecepatan Putaran 
Pengaduk. 
Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu ekstraksi konsentrasi kresol yang dihasilkan semakin 
besar. Suhu ekstraksi yang tinggi menyebabkan peningkatan energi kinetik larutan sehingga difusi pelarut ke dalam sel 
jaringan solut semakin meningkat pula (Budiyanto, 2008:40). Hal ini berakibat pada terekstraknya p-kresol dari diluen 
sehingga p-kresol yang dihasilkan semakin banyak. Namun apabila suhu ekstraksi terlalu tinggi dapat menurunkan 
konsentrasi p-kresol yang dihasilkan. Sesuai dengan sifat dan titik didih pelarut yang digunakan.  
 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan antara Konsentrasi p-Kresol dengan Waktu Operasi terhadap Suhu Ekstraksi. 
Dari Gambar 4 menunjukkan bahwa  ekstraksi p-kresol dengan diameter 10 cm lebih baik dibandingkan 
dengan diameter pengaduk 9 cm. Hal ini dikarenakan dengan volume larutan yang sama menyebabkan ketinggian 
larutan dalam tangki berbeda. Sehingga semakin kecil jarak permukaan larutan dengan dasar tangki menyebabkan  
pengadukan semakin merata dan bahan-bahan akan saling berinteraksi (bertumbukan) sangat efektif secara menyeluruh 
sehingga terjadi transfer massa yang efektif. 
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Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa ekstraksi p-kresol dengan diameter pengaduk 3,5 cm lebih baik 
dibandingkan dengan diameter pengaduk 4 cm. Gambar 4 menunjukkan pada diameter pengaduk yang lebih kecil 
didapatkan konsentrasi p-kresol terekstrak yang lebih besar. Hal ini dikarenakan pengaduk yang baik adalah yang 
memiliki desain sesuai dengan sifat fisik (viskositas) juga disesuaikan dengan tangki ekstraksi yang digunakan sehingga 
selama pengadukan dapat memperkecil kemungkinan dead zone.dan bahan akan saling efektif secara menyeluruh 
sehingga terjadi transfer massa  dan homogenisasi yang efektif.  (Suryani, 2014:79) 
 
 




Dari hasil penelitian ekstraksi p-kresol dari larutan tir batu bara artifisial dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Diantara variabel-variabel dalam penelitian didapatkan kondisi terbaik p-kresol terekstrak yaitu pada suhu 
400C, diameter tangki 10 cm, diameter pengaduk 3,5 cm dan kecepatan putar pengaduk 250 rpm yaitu 
8,9678% v/v pada menit ke- 25.  
2. Semakin besar kecepatan putaran pengaduk, suhu ekstraksi dan diameter tangki maka semakin besar 
konsentrasi p-kresol yang terekstrak dengan menggunakan pelarut aseton. 
3. Semakin besar diameter pengaduk maka semakin kecil konsentrasi p-kresol yang terekstrak dengan 
menggunakan pelarut aseton. 
Saran 
Sebaiknya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perhitungan koefisien transfer massa dalam ekstraksi p-
kresol dengan menggunakan pelarut aseton-air untuk dapat mengetahui korelasi variabel-variabel berkaitan dengan 
ekstraksi secara kuantitatif. 
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